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(57) Abstract: In order to monitor and control the operational performance of a computer system or processor system (1), opera- 
tional parameters of individual components as well as environmental parameters of the computer system or processor system (1) are 
detected. Said parameters are compared with predetennined limit values. If it is determined that one or more of the detected oper- 
ational parameters and environmental parameters have exceeded or fallen below of the predetennined limit values, an operational 
event is determined based on the limit values that have been exceeded or fallen below of. A reaction is selected from a number of 
predetennined reaction patterns according to the determined operational event, and a control command which corresponds to this 
reaction and which is provided for altering the operational performance is transmitted to the computer to be monitored. This enables 
an early detection of the occurrence of faults as wells as the initiation of an appropriate measure. 
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(57) Zusammenfassung: Zur Uberwachung und Steuerung des Betriebs verbal tens eines Computer- oder Prozessorsystems ( 1 ) wer- 
den Betriebsparameter einzelner Komponenten sowie Umgebungsparameter des Computer- oder Prozessorsystems (1) erf asst. Diese 
werden mit vorgegebenen Grenzwerten verglichen. Wird festgestellt, dass die vorgegebenen Grenzwerte durch einen oder mehrere 
der erfassten Betriebsparameter und Umgebungsparameter uber- oder unterschritten werden, wird ein Betriebsereignis auf Grund- 
lage der uber- oder unterschrittenen Grenzwerte bestimmt. Entsprechend dem bestimmten Betriebsereignis wird aus einer Anzahl 
von vorgegebenen Reaktionsmustern eine Reaktion ausgewahlt und ein dieser Reaktion entsprechender Steuerbefehl zur Verande- 
rung des Betnebs verb al tens an den zu uberwachenden Computer ubertragen. Das Aufrreten von Storungen kann somit fruhzeitig 
erkannt und eine entsprechende Massnahme eingeleitet werden. 
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Verfahren bzw. Vorrichtung zur Uberwachung und Steuerung des Betriebsverhaltens 
eines Computer- oder Prozessorsystems 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberwachung und Steuerung des 
5 Betriebsverhaltens eines Computer- oder Prozessorsystems bzw. eine Vorrichtung zum 
Durchfuhren dieses Verfahrens. 



Die Betriebsfahigkeit und Betriebssicherheit von Bauelementen, Baukomponenten, 
Baugruppen, Devices und damit eines Computer- oder Prozessorsystems insgesamt ist 

10 lediglich innerhalb bestimmter Toleranzbereiche physikalischer GroBen in ihrer 
Betriebsumgebung gesichert. Zu diesen physikalischen GroBen zahlt insbesondere die 
Temperatur, allerdings auch die Luftfeuchtigkeit, der Luftdurchsatz, die Staub- oder 
Erschutterungsfreiheit. Je nach Art und Anwendungsgebiet des zu uberwachenden 
Systems konnen auch Helligkeitsschwankungen, chemische Verunreinigungen oder 

15 andere GroBen von Bedeutung sein. Befmden sich eine oder mehrere dieser GroBen 
auBerhalb der vorgegebenen Toleranzbereiche, so kann dies zu einer Beeintrachtigung 
der Leistungsfahigkeit der betroffenen Komponente aber auch zu deren Totalausfall 
fuhren. Im schlimmsten Fall kann dabei der Ausfall einer einzelnen Komponente einen 
Zusammenbruch des Gesamtsystems zur Folge haben. 

20 

Insbesondere bei groBeren Computer- oder Prozessorsystemen, wie z. B. bei 
GroBrechenanlagen oder Mulitprozessorsystemen ist ein kontinuierlicher und 
storungsfreier Betrieb von groBer Bedeutung. Dies deshalb, da auf derartigen Anlagen 
Berechnungen teilweise uber einen sehr langen Zeitraum laufen, so daB ein Ausfall des 

25 Systems zu einem bestimmten Zeitpunkt moglicherweise die Arbeit mehrere Tage 
zunichte macht. Aus diesem Grund sind Temperatur-Uberwachungsvorrichtungen 
bekannt, welche die Temperatur an einzelnen Komponenten des Systems messen und 
bei Feststellen einer unzulassig erhohten Temperatur die betroffene Komponente 
beispielsweise abschalten, oder - falls es sich um einen Prozessor handelt - durch eine 

30 Reduzierung der Taktfrequenz eine Leistungsminderung bewirken. In besonders 
kritischen Fallen wird eine kontrollierte Abschaltung des Gesamtsystems durchgefuhrt. 

Die derzeit bekannten Uberwachungsvorrichtungen haben vorrangig zum Ziel, einen 
plotzlichen Zusammenbruch des Gesamtsystems durch das vorherige Abschalten 
35 einzelner Komponenten oder das gezielte Herunterfahren des Systems zu verhindern. 
Hierdurch kann zwar der Verlust von Daten vermieden werden, allerdings fuhrt dies 
haufig zu einer drastischen Reduzierung der Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems, die 
in diesem AusmaB oftmals gar nicht notig ware. 
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Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Moglichkeit zur Uberwachung 
und Steuerung des Betriebsverhaltens eines Computer- oder Prozessorsystems 
anzugeben, bei der der EinfluB einer Storung auf die Betriebsfahigkeit des iiberwachten 
Systems abgemildert wird und dessen Betriebsfahigkeit bei beherrschbaren Storfallen 
5 erhalten oder verlangert wird. Die aktiven Berechnungsprozesse sowie deren 
Datenbestande und Ergebnisse sollen in einem groBtmoglichen AusmaB geschutzt 
werden. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB Anspruch 1 bzw. durch eine Vorrichtung 
10 gemaB Anspruch 4 gelost. Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden in einem 
ersten Schritt die Betriebsparameter einzelner Komponenten des zu uberwachenden 
Computer- oder Prozessorsystems sowie Umgebungsparameter davon erfaBt. In einem 
zweiten Schritt werden die erfaBten Betriebsparameter und Umgebungsparameter mit 
vorgegebenen Grenzwerten verglichen. Dabei wird festgestellt, ob die vorgegebenen 
15 Grenzwerte durch einen oder mehrere der erfaBten Betriebsparameter und 
Umgebungsparameter uber- oder unterschritten werden. Auf Grundlage der uber- oder 
unterschrittenen Grenzwerte wird in einem darauffolgenden Schritt ein sogenanntes 
Betriebsereignis bestimmt, das Aussage daruber gibt, in welcher Art und in welchem 
Umfang das System von Storungen betroffen ist. Aus einer Anzahl von vorgegebenen 
20 Reaktionsmustern wird anschlieBend eine dem zuvor bestimmen Betriebsereignis 
entsprechende Reaktion ausgewahlt und schliefllich ein dieser Reaktion entsprechender 
Steuerbefehl zur Veranderung des Betriebsverhaltens an das zu uberwachende 
Computer- oder Prozessorsystem ubermittelt. 

25 ErfindungsgemaB wird somit abhangig von Art und Intensitat einer in dem zu 
uberwachenden System auftretenden Storung eine Reaktion ausgelost, durch welche 
Beschadigungen an Bauelementen, Baukomponenten, Baugruppen, Devices und damit 
dem Computer- oder Prozessorsystem insgesamt vermieden werden, die bei einer 
uneingeschrankten Fortsetzung des Betriebs auftreten wiirden. Bewegen sich die 

30 Parameter auBerhalb tolerierbarer Grenzwerte kann eine kontrollierte Abschaltung des 
Gesamtsystems veranlaBt werden. Daruber hinaus ist die Moglichkeit gegeben, einzelne 
Komponenten oder auch das Gesamtsystem wieder zu reaktivieren bzw. hochzufahren, 
wenn die Storung beseitigt oder zumindest gemindert wurde. 

35 Gegeniiber den herkommlichen Losungen zur Uberwachung von Computer- oder 
Prozessorsystemen stellt das erfmdungsgemaBe Verfahren die Fortsetzung der 
Betriebsfahigkeit des Systems bei hochstmoglicher Effizienz und gleichzeitigem Schutz 
der aktiven Verarbeitungsprozesse sicher. Dies deshalb, da die einzelnen Elemente 
unabhangig voneinander durch MeBsensoren uberwacht werden und bei Erreichen 
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vorgegebener Grenzwerte nicht zwangslaufig eine vollstandige Abschaltung des 
Gesamtsystems und damit einer Unterbrechung der gerade laufenden Programme 
durchgeftihrt wird. Vielmehr werden, falls dies vertretbar ist, die einzelnen 
Bauelemente, Baukomponenten, Baugruppen oder Devices einzein abgeschaltet oder in 
5 ihrer Leistung gemindert, wobei das System insgesamt jedoch weiterhin betriebsfahig 
bleibt. Dabei ermoglichen die vorgegebenen Reakt ions muster eine Storfall-adequate 
Reaktion sowie eine spezifische Uberwachung und Ansteuerung der einzelnen 
Bauelemente. 

10 Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist auch darin zu sehen, daJi im Gegensatz zu 
den bisher bekannten Uberwachungseinrichtungen uber eine reine 
Temperaturiiberwachung hinaus eine umfassende Uberwachung potentieller 
Storeinflusse innerhalb aber auch auBerhalb des Computer- oder Prozessorsystems 
ermoglicht wird. So kann z.B. der storende EinfluB von zu hoher Luftfeuchtigkeit, zu 

15 geringem Luftdurchsatz, von Staub oder Erschutterungen ebenfalls erkannt und 
berucksichtigt werden. Ferner kann das erfindungsgemaBe Verfahren bus- und damit 
herstellerunabhangig bei samtlichen Systemen eingesetzt werden, wodurch ein 
HochstmaB an Flexibility gewahrleistet ist. Die gilt sowohl fur neu zu produzierende 
wie auch fur bereits existierende Computer- oder Prozessorsysteme. 

20 

Gemafi einer Weiterbildung der Erfindung handelt es sich bei den erfaBten 
Betriebsparametern oder Umgebungsparametern nicht nur um absolut gemessene 
physikalische GroBen, sondern auch um die zeitiiche Veranderung dieser MeBgrdBen. 
Hierdurch ist die Moglichkeit gegeben, den EinfluB einzelner Storfaktoren gezielter zu 

25 erkennen und geeignete GegenmaBnahmen zu treffen. So hat beispielsweise ein sehr 
schneller Temperaturanstieg einer uberwachten Baukomponente eine andere Reaktion 
zur Folge als ein lediglich moderater Anstieg. Daruber hinaus kann vorgesehen sein, 
daB neben der Ubertragung des der ausgewahlten Reaktion entsprechenden 
Steuerbefehls auch ein entsprechendes Informationssignal in optischer oder akustischer 

30 Form ausgegeben wird, um einem Wartungspersonal moglichst umgehend den Ort und 
die Ursache der Storung mitteilen zu konnen. Dieses Informationssignal kann auch in 
der Ubertragung einer SMS-Nachricht bestehen. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Uberwachung und Steuerung des 
35 Betriebsverhaltens enthalt zum einen erste Sensoren zum Erfassen von 
Betriebsparametern und zum anderen zweite Sensoren zum Erfassen von 
Umgebungsparametern des Systems. Ferner ist eine Uberwachungseinheit zum 
Vergleichen der erfaBten Betriebs- und Umgebungsparameter mit in einem ersten 
Speicher gespeicherten Grenzwerten sowie zum Feststellen, ob einer oder mehrere der 
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Grenzwerte iiber- bzw. unterschritten werden, vorgesehen. Durch geeignete Mittel wird 
eine Betriebsereignis-Meldung auf Grundlage des Uber- oder Unterschreitens der 
Grenzwerte erzeugt und an eine Steuereinheit ubertragen, welche aus einem weiteren 
Speicher, der eine Anzahl von vorgegebenen Reaktionsmustern enthalt, einen der 
5 Betriebsereignis-Meldung entsprechenden Steuerbefehl auswahlt und an das uberwachte 
Computer- oder Prozessorsystem iibermittelt. 

In einer Weiterbildung kann die erfindungsgemafie Vorrichtung eine akustische oder 
optische Ausgabevorrichtung zur Ausgabe einer der Betriebsereignis-Meldung und/oder 
10 dem ubermittelten Steuerbefehl entsprechenden Nachricht aufweisen. Ferner kann eine 
Sendevorrichtung zur Ubermittlung dieser Nachricht, beispielsweise in Form eine SMS- 
Nachricht, vorgesehen sein. Die unabhangige Uberwachung des Systems wird dadurch 
gewahrleistet, dafi die Uberwachungsvorrichtung Bestandteil eines von dem zu 
uberwachenden System separaten Computers ist. 

15 

Im Folgenden soil die Erfindung anhand der beiliegenden Zeichnung naher erlautert 
werden. Es zeigen: 

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Vorrichtung zur Uberwachung eines Computersystems in 
20 schematischer Darstellung; und 

Fig. 2 bis 4 verschiedene Beispiele zur Erlauterung der Reaktion auf den 
Temperaturanstieg einer uberwachten Komponente. 

25 Fig. 1 zeigt die Uberwachung eines GroBrechners 1 durch eine erfindungsgemafie 
Uberwachungsvorrichtung 2. Dabei sind innerhalb des GroBrechners 1 mehrere erste 
Sensoren 3 angeordnet, welche die Betriebsparameter von einzelnen Komponenten oder 
Baugruppen des GroBrechners 1 erfassen und die Daten uber entsprechende Leitungen 4 
an die Uberwachungsvorrichtung 2 iibermitteln. Bei diesen ersten Sensoren 3 handelt es 

30 sich z.B. urn Temperatursensoren aber beispielsweise auch um Sensoren zum Erfassen 
von Netzspannungsschwankungen, Erschutterungen oder anderen fur den Betrieb 
relevanten Grofien. Neben den ersten Sensoren sind ferner zweite Sensoren zum 
Erfassen von Parametern in der Umgebung des GroBrechners 1 vorgesehen, 
beispielsweise Sensoren zum Erfassen von chemischen Verunreinigungen der Luft, von 

35 Staub oder Rauch, Luftfeuchtigkeit oder in gewissen Fallen auch von ionisierender 
Strahlung. Insbesondere kann es sich wiederum um Temperatursensoren handeln. Die 
von diesen zweiten Sensoren erfafiten Messwerte werden iiber entsprechende Leitungen 
6 ebenfalls an die Uberwachungsvorrichtung 2 ubertragen. 
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Die von den ersten und zweiten Sensoren 3 bzw. 5 erfafiten Betriebs- und 
Umgebungsparameter werden zunachst in einer Uberwachungseinheit 7 der 
Uberwachungsvorrichtung 2 verarbeitet, wobei die erfaBten Werte mit Grenzwerten 
verglichen werden, die in einerr. ersten Speicher 8 aufge! islet sind. Dabei ist nicht 
5 notwendigerweise fur jede uberwachte GroBe nur ein einziger Grenzwert vorgesehen. 
Vielmehr sind vorzugsweise mehrere Grenzwerte, ein unterer, ein mittlerer sowie ein 
oberer Grenzwert vorgesehen, so daB auf das Auftreten einer Stoning spezifisch reagiert 
werden kann. Beispielsweise ist bei Uberschreiten des unteren Grenzwertes nur eine 
geringfiigige Anderung des Betriebsverhaltens des Computersystems notwendig, 
10 wahrend das Uberschreiten des oberen Grenzwertes zu einer Stillegung der betroffenen 
Komponente oder moglicherweise sogar des Gesamtsystems fiihrt. 

Werden ein oder mehrere der in dem ersten Speicher 8 abgelegten Grenzwerte uber- 
oder unterschritten, so wird dies von der Uberwachungseinheit 7 erkannt und eine 

15 entsprechende Betriebsereignis-Meldung auf Grundlage des Uber- oder Unterschreitens 
der Grenzwerte erzeugt, welche an eine Steuereinheit 9 ubertragen wird. Diese 
Betriebsereignis-Meldung gibt uber Art und Umfang der Storung Auskunft. Die 
Steuereinheit 9 wahlt im folgenden aus einer Anzahl von vorgegebenen 
Reaktionsmustern, welche in einem zweiten Speicher 10 enthalten sind, einen der 

20 Betriebsereignis-Meldung entsprechenden Steuerbefehl aus und ubermittelt diesen uber 
die Datenleitung 11 an den GroBrechner 1. Dieser Steuerbefehl enthalt Anweisungen 
zur Anderung des Betriebsverhaltens und kann beispielsweise in der Anweisung 
bestehen, einzelne Komponenten stillzulegen bzw. in einen Sleep-Modus zu versetzen 
oder die Systemleistung zu drosseln. Daruber hinaus kann auch der Befehl zu einer 

25 Gesamtabschaltung des Systems ubertragen werden. Die Reakionsmuster sind dabei so 
gewahlt, daB der GroBrechner 1 und die auf ihm laufenden Programme unter den durch 
die Reaktionsmuster neu vorgegebenen Betriebsbedingungen nach wie vor weiterlaufen 
konnen, falls dies vertretbar ist. 

30 Wurde der EinfluB der Storung erfolgreich beseitigt oder zumindest abgemindert, so 
kann ein von der Uberwachungsvorrichtung 2 an den GroBrechner 11 ubermittelter 
Steuerbefehl allerdings auch daran bestehen, das System wieder hochzufahren bzw. 
zuvor stillgelegte Komponenten wieder zu reaktivieren. Wurde von der 
Uberwachungseinheit eine Betriebsereignis-Meldung erzeugt oder von der Steuereinheit 

35 ein Steuerbefehl ubertragen, so kann gleichzeitig auch uber eine zweite Ausgabeleitung 
14 ein entsprechendes Informationssignal an eine Sendevorrichtung 15 ubermittelt 
werden. Mit Hilfe dieser Sendevorrichtung 15 konnen dann beispielsweise dem 
Wartungspersonal entsprechende SMS-Nachrichten ubermittelt werden. Alternativ dazu 
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besteht auch die Moglichkeit, anstelle einer Sendevorrichtung eine optische oder 
akustische Ausgabevorrichtung zu verwenden. 

Vorzugsweise ist die gesamte Uberwachungsvorrichtung 2 Bestandteil eines von dem 
5 uberwachten GroBrechner 1 separaten Computers. Die Flexibility der 
erfindungsgemafien Vorrichtung ist dadurch gewahrleistet, dafi uber Eingabeleitungen 
12 und 13 neue Grenzwerte bzw. neue Reaktionsmuster in die beiden Speicher 8 und 10 
eingeschrieben werden kdnnen. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, jederzeit auf 
Veranderungen in der Konfiguration des zu uberwachenden Systems zu reagieren. 

10 Ferner besteht durch die Moglichkeit, nicht nur das Verhalten einzeiner Betriebs- oder 
Umgebungsparameter isoliert zu betrachten, sondern diese in Kombination zu bewerten 
und entsprechend zu reagieren. Beispielsweise mufi ein leichter Temperaturanstieg einer 
uberwachten Komponente nicht notwendigerweise in einer Abschaltung dieser 
Komponente enden, wenn ein benachbartes Bauelement eine deutlich erhohte 

15 Temperatur aufweist, da die Ursache fur den Temperaturanstieg der ersten Komponente 
hochstwahrscheinlich in der starken Uberhitzung des benachbarten Bauelements zu 
finden ist. In diesem Fall ist es zunachst ausreichend, lediglich das stark uberhitzte 
Bauelement stillzulegen. . 

Am Beispiel der Temperaturiiberwachung soli nachfolgend exemplarisch die 
Funktionsweise des erfindungsgemafien Verfahrens beschrieben werden. Insbesondere 
die Temperaturiiberwachung der einzelnen Baukomponenten gewinnt zunehmend an 
Bedeutung, weil durch die marktgetriebene und entwicklungsbedingte 
Leistungssteigerung und eine erhohte Packungsdichte der Bauelemente zunehmend 
Probleme bei der Beherrschung der Temperaturen auftreten. Die Figuren 2 bis 4 zeigen 
dabei den Verlauf der Temperatur eines zu uberwachenden Elements, beispielsweise 
eines Prozessors. Dabei werden im vorliegenden Beispiel drei verschiedene Grenzwerte, 
ein unterer, ein mittlerer und ein oberer Grenzwert definiert, deren Ober- und 
Unterschreiten unterschiedliche Reaktionen hervorruft. Dariiber hinaus wird bei dem in 
den Figuren 2 bis 4 dargestellten Beispiel nicht nur der Absolutwert der Temperatur 
sondern auch deren zeitlicher Verlauf beriicksichtigt. 

In Fig. 2 beispielsweise wird wahrend des uberwachten Zeitraums ein moderater > 
Temperaturanstieg festgestellt, in dessen Verlauf lediglich der untere Grenzwert 
35 uberschritten wird. Aufgrund des nur langsamen Temperaturanstiegs wird bei dem • 
Uberschreiten des unteren Grenzwerts zunachst die Leistung des uberwachten 
Prozessors reduziert, beispielsweise durch eine Herabsetzung der Taktrate. Alternativ 
dazu kann allerdings auch die Leistung eines entsprechenden Kiihlaggregats erhoht 
werden. Fuhren diese MaJinahmen zum Erfolg, kann das System bis zum Eintreffen des 



20 



25 



30 
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Wartungspersonales, welches durch die gleichzeitig mit dem entsprechenden 
Steuerbefehl ubermittelte Nachricht informiert wurde, in diesem Modus weiterbetrieben 
werden. Eine Abschaltung der Komponente oder des Gesamtsystems ist in diesem Fall 
nicht notwendig. 

5 

Bei einem schnelleren Temperaturanstieg, wie er beispielsweise in Fig. 3 dargestellt ist, 
fuhren die zuvor beschriebenen Mafinahmen nicht zum Erfolg und im Laufe der Zeit 
werden auch die beiden weiteren Grenzwerte uberschritten. Spatestens beim 
Uberschreiten des oberen Grenzwertes ist ein Abschalten des uberwachten Prozessors 

10 notwendig. Verringert sich infolge dessen die Temperatur wieder unter die 
vorgegebenen Grenzwerte, so kann das Gesamtsystem bei abgeschaltetem Prozessor bis 
zum Eintreffen des Wartungspersonals weiterbetrieben werden. Fuhrt allerdings auch 
das Abschalten des Prozessors nicht zu einer Temperaturverringerung - beispielsweise 
innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne - so ist es sicherer, dafi das Gesamtsystem 

15 mittels Shutdown-Prozedur herunterzufahren, urn zumindest die bereits existierenden 
und bestehenden Daten zu sichern. 

Ein abrupter Temperaturanstieg, wie er in Fig. 4 dargestellt ist, weist hingegen auf 
einen auBerordentlichen Storfall hin, der in jedem Fall eine sofortige Abschaltung des 
20 Gesamtsystems zur Folge hat. Dabei wird aufgrund des starken Temperaturanstiegs 
nicht das Uberschreiten weiterer Grenzwerte abgewartet sondern die Abschaltung sofort 
eingeleitet. 

Die Berucksichtigung der zeitlichen Veranderung eines uberwachten Parameters kann 
25 beispielsweise durch einen separaten Sensor erfolgen, der ausschliefilich die 
Veranderung der uberwachten GroBe erfafit. Eine andere Moglichkeit besteht darin, die 
Zeitpunkte, zu denen bestimmte Grenzwerte Qber- oder unterschritten werden, zu 
erfassen und anhand dieser auf das zeitliche Verhalten zu schlieBen. 

30 Neben der Temperatur kann erfindungsgemaB auch eine Reihe andere MeBgroBen 
uberwacht werden. Das entsprechende Reaktionsmuster hangt dabei nicht nur von der 
MeBgroBe selbst, sondern auch von dem jeweiligen MeBort ab. Eine Reihe von 

c moglichen Reaktionsmustern ist in der folgenden Tabelle aufgefuhrt. Dabei bezeichnet 

GW einen Grenzwert fur einen zu uberwachenden Parameter, bei dessen Uberschreiten 

f 35 das entsprechende Element stillgelegt wird, beziehungsweise in einen Sleep-Modus 

versetzt wird. Das Definieren eines einzigen Grenzwertes ist in solchen Fallen sinnvoll, 
bei denen die entsprechende Komponente entweder voll in Betrieb sein sollte oder gar 
nicht. In anderen Fallen werden vorzugsweise mehrere Grenzwerte definiert, ein 
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unterer, ein mittlerer und ein oberer Grenzwert, urn in abgestufter Weise reagieren zu 
konnen. 

Tabelle: Reaktionsmuster 



MeBgroBe 


Mefiort 


Reaktionsmuster 


Temperatur 


a) am Bauelement bzw. 
Baukomponente 

b) am Luftansaugkanal 

c) auBerhalb des 
Computergehauses im Raum 

d) extern, z.B. benachbarte 
Raume, Feuermelder 


a) GW: Stillegung des Bauelements bzw. der 
Baukomponente (Sleepmodus) 

b) uGW: Systemleistung drossein 
mGW: Lufter abschalten 

OvjWi oystem Konrrouieri nexuntcriauxcii 

c) wie b) 

d) nach ortlicher Gegebenheit festzulegen 


Luftfeuchtigkeit 


a) am Bauelement bzw. 
Baukomponente 

b) am Luftansaugkanal 

c) auBerhalb des 
Computergehauses im Raum 


a) GW: Stillegung des Bauelements bzw. der 
Baukomponente (Sleepmodus) 

b) uGW: Systemleistung drossein 
mGW: Lufter abschalten 

oGW: System kontrolliert herunterfahren 

c) wie b) 


Erschutterungen 
(Beschleuni gung/ 
Frequenz) 


a) am Bauelement bzw. 
Baukomponente 

b) auBerhalb des 
Computergehauses im Raum 


a) GW: Stillegung des Bauelements bzw. der 
Baukomponente (Sleepmodus) 

b) uGW: rotierende Devices (z.B. Platten- 
laufwerke stillegen 

oGW: System kontrolliert herunterfahren) 


Lufcdurchsatz 


a) am Bauelement bzw. 
Baukomponente 

b) am LuftauslaBkanal 


a) GW: Stillegung des Bauelements bzw. der j 
Baukomponente (Sleepmodus) 

b) uGW: Systemleistung drossein 

oGW: System kontrolliert herunterfahren 


Staub, Ranch, 
Aerosole (z.B. 
optoelektroni- 
sche Messung) 


a) am Lufteinlafikanal 

b) auBerhalb des 
Computergehauses im Raum 


a) uGW: Systemleistung drossein 
mGW: Lufter stilllegen 

oGW: System kontrolliert heiunterfahren 

b) wie a) 


Chemische 
Veninreinigung 
der Luft (z.B. 
elektrische Leit- 
fahigkeit der 
Luft, ph-Wert) 


a) am Bauelement bzw. 
Baukomponente 

b) am Lufteinlafikanal 

c) auBerhalb des 
Computergehauses im Raum 


a) GW: Stillegung des Bauelements bzw. der 
JoauKomponente ^oieepmoaus; 

b) uGW: Systemleistung drossein 
mGW: Lufter abschalten 

oGW: System kontrolliert herunteriahren 

c) wie b) 


Elektromagne- 
tische Feldstarke 


a) am Bauelement bzw. 
Baukomponente 

b) auBerhalb des 
Computergehauses im Raum 


a) GW: Stillegung des Bauelements bzw. der 
Baukomponente (Sleepmodus) 

b) uGW: Systemleistung drossein 

oGW: System kontrolliert herunterfahren 


Neztspannungs- 
schwankungen 


a) am Bauelement bzw. 
Baukomponente 

b) Netzspannung vor Strom- 
versorgungseinhei t 


a) GW: Stillegung des Bauelements bzw. der 
Baukomponente (Sleepmodus) 

b) (sofera keine USV vorgeschaltet) 
uGW: Systemleistung drossein 

oGW: System kontrolliert herunterfahren 


Helligkeits- 
schwankungen 


a) am Bauelement bzw. 
Baukomponente 


a) (relevant bei optoelektronischen 
Bauelementen) 

GW: Stillegung des Bauelements bzw. der 
Baukomponente (Sleepmodus) 
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ionisierende 
Strahlung 
(Rontgen- bzw. 
radioaktive 
Strahhipg) 



a) am Bauelement bzw. 
Baukomponente 

b) auBerhalb Gehause im 
Raum 



a) GW: Stillegung des Bauelements bzw. der 
Baukomponente (Sleepmodus) 

b) uGW: Systemleistung drosseln 

oGW: System kontrolliert herunterfahren 



GW: Grenzwert- GW: unterer Grenzwert - mGW: mittlerer Grenzwert - oGW: oberer Grenzwert 



Dabei ist eine Temperaturuberwachung nicht nur an den einzelnen Bauelementen selbst, 
sondern beispielsweise audi an einem Luftansaugkanal des Systems, auBerhalb des 
Systems im Raum bzw. in benachbarten Raumen moglich. Eine Veranderung der 
Temperatur am Luftansaugkanal kann beispielsweise in einer Veranderung des 
Verhaltens des Lufters enden, wie dies in der Tabelle dargestellt ist. 



Ein weiterer fur das Betriebsverhalten wesentlicher Parameter ist die Luftfeuchtigkeit, 
10 die wiederum am Bauelement selbst aber auch am Luftansaugkanal oder auBerhalb im 
Raum erfaBt werden kann. Auch hier kann beispielsweise eine erhohte Luftfeuchtigkeit 
am Luftansaugkanal dazu fuhren, daB zunachst die Systemleistung gedrosselt wird oder 
der Lufter abgeschaltet wird. Erst bei Uberschreiten des oberen Grenzwertes ist das 
System aus Sicherheitsgrunden kontrolliert herunterzufahren. 

15 

Auch innerhalb oder auBerhalb des Systems auftretende Erschutterungen konnen 
uberwacht werden und infolge dessen beispielsweise rotierende Elemente, z. B. 
Festplattenlaufwerk, stillgelegt werden, falls dies vertretbar ist. Werden hingegen die 
Erschiitterung zu groB, ist auch hier ein kontrolliertes Herunterfahren des Systems 
20 notwendig. Weitere zu uberwachende Parameter konnen der Luftdurchsatz, der Gehalt 
an Staub, Rauch oder Aerosolen sowie die chemische Verunreinigung der Luft sein. 
Wiederum kann eine einfache MaBnahme darin bestehen, daB der Lufter zunachst 
stillgelegt wird. Fuhrt dies nicht zu einem Erfolg und wird auch ein oberer Grenzwert 
uberschritten, ist wiederum ein Herunterfahren des Systems die Folge. 

25 

Daruber hinaus konnen auch die elektromagnetische Feldstarke oder Schwankungen in 
der Netzversorgungsspannung uberwacht werden. Kommen optoelektronische 
Bauelemente zum Einsatz, so konnen ferner auch Helligkeitsschwankungen 
berucksichtigt werden. SchlieBlich konnte auch, sofern dies notwendig ist, der EinfluB 
30 ionisierender Strahlung berucksichtigt werden, urn Storfalle zu vermeiden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeichnet sich dadurch aus, daB es ein HochstmaB an 
Flexibilitat bietet und dabei gleichzeitig eine geeignete Reaktion auf Storfalle jeglicher 
Art ermoglicht. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, unter Beibehaltung 
35 groBtmoglicher Leistungsfahigkeit das zu uberwachende System am Laufen zu halten. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur Uberwachung und Steuerung des Betriebsverhaltens eines Computer- 
5 oder Prozessorsystems (1) mit folgenden Schritten: 

a) Erfassen von Betriebsparametern einzelner Komponenten sowie von 
Umgebungsparametern des Computer- oder Prozessorsystems (1); 

b) Vergleichen der erfaBten Betriebsparameter und Umgebungsparameter mit 
vorgegebenen Grenzwerten; 

10 c) Feststellen, ob die vorgegebenen Grenzwerte durch einen oder mehrere der erfaBten 
Betriebsparameter und Umgebungsparameter uber- oder unterschritten werden; 

d) Bestimmen eines Betriebsereignisses auf Grundlage der uber- oder unterschnttenen 
Grenzwerte; 

e) Auswahl einer dem bestimmten Betriebsereignis entsprechenden Reaktion aus emer 
15 Anzahl von vorgegebenen Reaktionsmustern; und 

f) Ubertragen eines der ausgewahlten Reaktion entsprechenden Steuerbefehls zur 
Veranderung des Betriebsverhaltens an das zu uberwachende Computer- oder 
Prozessorsystem (1). 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi es sich bei den erfaBten Betriebsparametern oder Umgebungsparametern urn 
absolute MeBgroBen sowie urn die zeitliche Veranderung dieser MeBgroBe handelt. 

25 3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB neben der Ubertragung des der ausgewahlten Reaktion entsprechenden 
Steuerbefehls auch eine entsprechendes Informationssignal ubertragen wird. 

30 4. Vorrichtung zur Uberwachung und Steuerung des Betriebsverhaltens eines Computer- 
oder Prozessorsystems (1), aufweisend: 

erste Sensoren (3) zum Erfassen von Betriebsparametern einzelner Komponenten des 
Computer- oder Prozessorsystems (1), 

zweite Sensoren (5) zum Erfassen von Umgebungsparametern des Computer- oder 

35 Prozessorsystems (1), 

eine Uberwachungseinheit (7) zum Vergleichen der erfaBten Betriebs- und 
Umgebungsparameter mit in einem ersten Speicher (8) gespeicherten Grenzwerten 
sowie zum Feststellen, ob einer oder mehrere der Grenzwerte fiber- oder unterschritten 
werden, 
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Mittel zum Erzeugen einer bestimmten Betriebsereignis-Meldung auf Grundlage des 
Uber- oder Unterschreitens der Grenzwerte, und 

eine Steuereinheit (9) zum Empfangen der Betriebsereignis-Meldung sowie zur Auswahl 
und Ubertragung eines der Betriebsereignis-Meldung entsprechenden Steuerbefehls an 
5 das Computer- oder Prozessorsystem (1) aus einem eine Anzahl von vorgegebenen 
Reaktionsmustern enthaltenden zweiten Speicher (10). 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB es sich bei den erfafiten Betriebsparametern oder Umgebungsparametern um 
absolute MeBgroBen sowie um die zeitliche Veranderung dieser MeBgroBe handelt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daB diese ferner eine optische oder akustische Ausgabevorrichtung zur Ausgabe einer 
der Betriebsereignis-Meldung und/oder dem ubermittelten Steuerbefehl entsprechenden 
Nachricht aufweist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
20 dadurch gekennzeichnet, 

daB diese eine Sendevorrichtung (15) zur Ubermittiung einer der Betriebsereignis- 
Meldung und/oder dem ubermittelten Steuerbefehl entsprechenden Nachricht aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der AnsprGche 4 bis 7, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB diese Bestandteil eines von dem zu uberwachenden Computer- oder 
Prozessorsystem (1) separaten Computers ist. 
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lage der iiber- oder unterschrittenen Grenzwerte bestimmt Entsprechend dem bestimmten Betriebsereignis wird aus einer Anzahl 
von vorgegebenen Reaktionsmustern eine Reaktion ausgewShlt und ein dieser Reaktion entsprechender Steuerbefehl zur Verande- 
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'P* document published prior to the international filing dale but 
later than the priority dale claimed 


in the art. 
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VERTR 



UBER DIE INTERNATIONALE ZW5AMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P22979W0 DR.S 



WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intern ationalen 

Recherchenberlchts (Formblatt PCT/ISA'220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 00/08704 



Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Mona t/Jahr) 

06/09/2000 



(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

06/09/1999 



Anmelder 



SPERLING Axel 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der International Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 iibermittelt. Eine Kopie wird dem International Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaGt insgesamt _2 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

[ | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

|~~] in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. * 

| ~ j bei der Behorde nachtrSglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nach tragi ich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I I Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

i~ ] Die Erklarung, daR die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

2. Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
3* ZD Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

j | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

[X] wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 

VERFAHREN BZW . VORRICHTUNG ZUR UBERWACHUNG UND STEUERUNG DES BETRIEBSVERHALTENS 
EINES COMPUTER-ODER PROZESSORSYSTEMS 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

[ j Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchen berichts eine Stellungnahme vorlegen. 

Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu verOffentlichen: Abb. Nr. _] 

[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen J^j 

[ j weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 

| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



keine der Abb. 
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SNTERNATfON^pR RECHEROHENBERfCMT 



Internationales Aktenzelchen 

PCT/EP 00/08704 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 G06F11/00 G06F11/30 G06F1/20 



Nach der Internal ionalen Patentklassifikatlon (IPK) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufsloff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 G06F 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufsloff gehOrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der inlernationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie* Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 352 340 A (HONEYWELL BULL) 
31. Januar 1990 (1990-01-31) 
das ganze Dokument 

W0 92 10032 A (ADAPTIVE SOLUTIONS INC) 
11. Juni 1992 (1992-06-11) 
das ganze Dokument 



US 5 878 377 A (HARTMAN STEVEN PAUL 
AL) 2. Marz 1999 (1999-03-02) 
Spalte 4, Zeile 48 - Zeile 65 



ET 



1-8 



1-8 



1-8 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen VerOffentlichungen 
'A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand derTechnikdefiniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung. die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentiichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung. die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" SpStere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

'X* Ver6ffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit be run end betrachtet werden 

•Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer Oder mehreren anderen 
VerOffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



28. Februar 2001 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



09/03/2001 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P. B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 
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